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ESTABLECIMIENTO DE GRAMÓN (Cynodon dactylon L. Pers) 
A PARTIR DE ESTRUCTURAS VEGETATIVAS
F. A. RIZZO y E. H. SATORRE'
RESUMEN
A spectos ecofisiológicos relevantes del establecim iento primaveral (brotación y em ergencia 
de vástagos) de Cynodon dactylon fueron evaluados en experim entos conducidos bajo condicio­
nes controladas y sem icontroladas. La tem peratura, la disponibilidad hídrica del suelo, la cantidad 
de nudos y la profundidad de entierro de los rizom as fueron los aspectos explorados en los 
experim entos. El porcentaje m áxim o de yemas brotadas aum entó con la tem peratura en todo el 
rango explorado (8-30°C). La tem peratura inferior de las poblaciones, es decir la tem peratura por 
debajo de la cual brotó el 50% de las yemas, aumentó con el núm ero de yemas del fragm ento 
(desde 1 hasta 9 nudos), sugiriendo un m enor requerim iento térm ico de las estructuras vegetativas 
de la m aleza al estar mas fragm entadas. La eficiencia de transferencia de fotoasim ilados hacia las 
nuevas estructuras, durante el proceso de establecim iento de la maleza, varió con la tem peratura 
de incubación y el núm ero de yemas en los rizomas. El potencial hídrico base de brotación resultó 
cercano a los -1 3  bares. El agua afectó la dinám ica de brotación y de em ergencia de vástagos; El 
tiem po requerido para alcanzar el porcentaje máxim o de brotación y de em ergencia difirió entre 
todas las disponibilidades hídricas exploradas en el rango -0,33 y -12,8 bares. Por otra parte, la 
relación entre el tiem po térm ico acum ulado necesario para alcanzar el 50% de em ergencia de 
vástagos y la profundidad de entierro (1 a 24 cm), resultó lineal y positiva (P<0,05) hasta los 18 
cm de profundidad.
Palabras Clave. Cynodon dactylon; brotación; em ergencia de vástagos; establecim iento 
tem prano.
EARLY ESTABLISHMENT OF BERMUDAGRASS (<Cynodon dactylon)
FROM VEGETATIVE STRUCTURES
SUMMARY
Ecophysiological attributes of early establishm ent o f C. dactylon were evaluated in controlled 
and partially-controlled experim ents. Tem perature, soil water availability, num ber o f nodes and 
depth of burial o f rhizom es were the factors explored in the experim ents. The percentage of the 
m axim um  num ber o f rhizom e sprouts increased with tem perature in the range 8 -30 °C. The 
inferior tem perature o f bud populations, i.e. the tem perature required for 50% sprouting, 
increased with the num ber of nodes in the rhizom e (from 1 to 9 nodes), suggesting a low 
tem perature requirement in highly fragmented vegetative structures. The efficiency of carbohydrate 
use during early establishm ent o f the weed varied with tem perature and num ber o f nodes in the 
rhizom e; it was greater in one-node structures incubated at 20 °C. Estim ated base w ater potential 
was -13 bars. W ater availability affected the dynam ics o f sprout em ergence from the soil; The 
therm al tim e required to reach maxim um  sprout em ergence differed am ong the explored available 
soil water conditions in the range -0.33 to -12.8 bars. The relationship betw een therm al time 
required to reach 50% sprout em ergence (base tem perature= 8°C) and depth o f vegetative 
structures in the soil was linear and positive up to 18 cm depth.
Key words. Cynodon dactylon; sprouting; sprout em ergence; early establishm ent.
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d ig ita d a s , c o m o  en fo rm a  a se x u a l, a trav é s  de  la 
b ro ta c ió n  d e  las  y e m a s  p re se n te s  en  lo s n u d o s  de  
lo s  r iz o m a s  y e s to lo n e s . L a  e s tra te g ia  v e g e ta tiv a  es 
la  m ás  im p o r ta n te  v ía  d e  p ro p a g a c ió n  en las á rea s  
in v a d id a s , y a q u e  la p ro d u c c ió n  d e  se m illa s  v iab le s  
e s e sc a s a  (H o lm  et al, 1977; L e sc a n o , 1982). P o r  
o tro  lad o , la  p ro p a g a c ió n  p o r  m e d io  d e  r iz o m a s  y 
e s to lo n e s  e s  c o n s id e ra d a  u n a  d e  las  p r in c ip a le s  
c a u s a s  p o r  las  q u e  la  e sp e c ie  re su lta  e x ito sa  c o m o  
m a le z a  y es c a p a z  d e  e x te n d e rs e  a m p lia m e n te  
(H a k a n s so n , 1982).
E s  fu e r te m e n te  se n s ib le  a las h e la d a s  y en 
re g io n e s  te m p la d a s  m u e s tra  un p a tró n  c íc lic o  de  
c re c im ie n to . D u ra n te  el in v ie rn o , las y e m a s  d e  lo s 
r iz o m a s  y e s to lo n e s  p e rm a n e c e n  in a c tiv a s  p o r  las 
b a ja s  te m p e ra tu ra s  del su e lo  y el a ire  (H o ro w itz , 
1972  a ,b ; S a to rre  y A ria s , 1995). E n  la  p r im a v e ra  
te m p ra n a , co n  el p ro g re s iv o  in c re m e n to  d e  las 
te m p e ra tu ra s , e m e rg e n  los v á s ta g o s  d e  r iz o m a s  y 
e s to lo n e s  y , así, se  re in ic ia e l  p e r ío d o  de  c re c im ie n ­
to  d e  la  m a le z a . E l e s ta b le c im ie n to  te m p ra n o  a la 
s a lid a  de l in v ie rn o  h a  s id o  m e n c io n a d o  c o m o  un 
p e r ío d o  c r ít ic o  p a ra  la  su p e rv iv e n c ia  de  las m a le ­
z a s  e n  v a r ia s  e s p e c i e s  g r a m ín e a s  p e r e n n e s  
(E la k an sso n , 1982; G h e rsa  et al, 1990). L as  re s e r ­
v as  d e  c a rb o h id ra to s  p ro v e n ie n te s  de  las e s tru c tu ­
ra s  v e g e ta t iv a s  so n  u sa d a s  d u ra n te  e s ta  e ta p a  p a ra  
la  p ro d u c c ió n  d e  n u e v o s  v á s ta g o s  a é re o s , p ro v o ­
c a n d o  u n a  im p o r ta n te  d ism in u c ió n  en  la b io m a sa  
d e  la  m a le z a  y un p e r ío d o  c ru c ia l p a ra  su p e rp e tu a ­
c ió n  (H a k a n s so n , 1982; G h e rsa  et al, 1990; V an  
E sso  y G h e rsa , 1993).
E n  el c a so  de l g ra m ó n  ((Synoclon dactylon  (L .) 
P e rs .) ,  e x is te  in fo rm a c ió n  so b re  la f is io lo g ía  de  la  
e sp e c ie  y su re sp u e s ta  a d ife re n te s  c o n d ic io n e s  en 
a m b ie n te s  c o n tro la d o s  (A d e g b d a y  M e K ell, 1966; 
M e  B e e ; H o a lt, 1966; S c h m id  y B la se r , 1969; 
K o lle r  et al, 1974) y s e m ic o n tro la d o s  (H o ro w itz , 
1972a; R izz o  e t  al, 1995). S in  em b arg o , es e scasa  la 
in fo rm ació n  d ispon ib le  sobre  las bases ecofisio lóg icas 
del e stab lec im ien to  d e  vástagos o rig inados en rizom as 
o  e s to lo n es .
L a  in f lu e n c ia  d e  la te m p e ra tu ra  so b re  la ta s a  d e  
b ro ta c ió n  d e  y e m a s  fu e  e s tu d ia d a  p o r  H o ro w itz  
(1 9 7 2 a )  y K o lle r  e ta l (  1974). E s to s  a u to re s  re p o r ­
ta ro n  re su lta d o s  d e  e n sa y o s  de  la b o ra to r io  en  los 
q u e  e x p u s ie ro n  f ra g m e n to s  u n in o d a le s  de  r iz o m a s
a un a m p lio  ra n g o  d e  te m p e ra tu ra s  d e  brot¿ición  
e n tre  10 y 3 9 °C . Si b ien  m o s tra ro n  q u e  la  b ro ta c ió n  
a u m e n ta b a  co n  la te m p e ra tu ra , no  h ic ie ro n  m e n ­
c ió n  a p a rá m e tro s  re le v a n te s  del p ro c e so . S ó lo  
re c ie n te m e n te , S a to rre  e t  a l  (1 996) id e n tif ic a ro n  la 
te m p e ra tu ra  b a se  d e  b ro ta c ió n  a  p a r tir  d e  e s tu d io s  
en  c o n d ic io n e s  c o n tro la d a s . P a ra  e llo , u til iz a ro n  
f ra g m e n to s  de  e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  p lu r in o d a le s  
en  c o n d ic io n e s  d e  a d e c u a d a  d isp o n ib ilid a d  h íd ric a .
L o s  e s tu d io s  d e  b ro tac ió n  d e  e s tru c tu ra s  en 
c o n d ic io n e s  c o n tro la d a s  a p o rta n  v a lio sa  in fo rm a ­
c ió n  so b re  el ro l d e  la te m p e ra tu ra  en la  b ro ta c ió n  
d e  la  m a leza . S in  e m b a rg o , hay  e v id e n c ia s  in d ire c ­
tas de  q u e  o tro s  fa c to re s  in te rn o s  y e x te rn o s  p o ­
d rían  re g u la r  el e s ta b le c im ie n to  d e l g ra m ó n . E s 
p o s ib le  p e n sa r  q u e  las e s tru c tu ra s  en  c re c im ie n to  a 
p a r tir  d e  los f ra g m e n to s  v e g e ta tiv o s  in te ra c tu e n  
e n tre  si m o d if ic a n d o  la  re sp u e s ta  a la te m p e ra tu ra . 
E n  re la c ió n  al c o m p o r ta m ie n to  d e  e s t ru c tu ra s  
u n in o d a le s , d u ra n te  la  b ro ta c ió n  d e  y e m a s , el ta m a ­
ño  d e  las e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  ( f ra g m e n ta c ió n )  
m o d if ic a r ía , e n to n c e s , la  d in á m ic a  del e s ta b le c i­
m ie n to  de  los b ro tes .
T a m b ién , en  s is te m a s  la b o re a d o s , la m a y o r  
p a r te  de  las y e m a s  b ro ta d a s  d e  g ra m ó n  d e b en  
c re c e r  a trav é s  del su e lo  p a ra  e s ta b le c e r  v á s ta g o s  
v e g e ta tiv o s . L a  d ife re n te  e s tra tif ic a c ió n  d e  las e s ­
tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  del g ra m ó n  en  el p e rfil del 
su e lo  d u ra n te  el p e r ío d o  de  b ro ta c ió n  y e m e rg e n c ia  
es, e n to n c es , un fa c to r  q u e  p u e d e  te n e r  m a rc a d a  
in f lu e n c ia  so b re  el r i tm o  d e  e s ta b le c im ie n to . L a  
in f lu e n c ia  del p a tró n  d e  d is tr ib u c ió n  d e  lo s r iz o m a s  
en  el su e lo  so b re  la  d in á m ic a  de  e s ta b le c im ie n to  h a  
s id o  m e n c io n a d a  p a ra  el c a so  d e  o tra s  e sp e c ie s  
p e re n n e s , p o r  e je m p lo  en  Sorghum halepense, p e ro  
no  hay  m e n c io n e s  se m e ja n te s  p a ra  el c a so  del 
g ra m ó n  (V an  E sso , 1989; G h e rsa  et al, 1 9 9 0 ;V itta  
y L e g u iz a m ó n , 1991). A s im ism o , no  hay  in fo rm a ­
c ió n  d isp o n ib le  so b re  el e fe c to  d e  la  d isp o n ib il id a d  
h íd r ic a  en  la  d in á m ic a  del e s ta b le c im ie n to  del 
g ra m ó n , d o n d e  p e r ío d o s  d e  d é f ic it  h íd r ic o  en  el 
s u e lo  p u e d e n  s e r  f r e c u e n te s  en  lo s  e s ta d io s  
te m p ra n o s  d e  lo s s is te m a s  c u lt iv a d o s  en  lo s q u e  el 
g ra m ó n  a p a re ce  c o m o  u n a  im p o r ta n te  m a le z a  (H a l 1 
e ta l,  1992; D a m a rio  y P a sc a le , 1988).
C o m o  y a  fu e ra  m en c io n ad o , d u ra n te  la b ro tac ió n  
y c re c im ie n to  su b te rrá n e o  de  los b ro te s  d e  la  m a le ­
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za, lo s  c a rb o h id ra to s  d e  re se rv a  d e  las e s tru c tu ra s  
v e g e ta tiv a s  so n  u til iz a d o s . R iz z o  (1 9 9 5 )  y S a to rre  
et al (1 9 9 6 )  e s tu d ia ro n  a tr ib u to s  im p o rta n te s  d e  la 
e c o n o m ía  del c a rb o n o  d e  e s tru c tu ra s  r iz o m a to sa s  y 
e s to lo n ífe ra s  de l g ra m ó n . L o s  re su lta d o s  o b te n id o s  
a p o y a b a n  la id ea  d e  q u e  el p e r ío d o  d e  e s ta b le c i­
m ie n to  te m p ra n o  es u n a  e ta p a  c r ít ic a  en  el c ic lo  de  
la  m a le z a , y a  q u e , p o r  e je m p lo , la  e f ic ie n c ia  en  la  
t r a n s fe re n c ia  d e  re se rv a s  a  lo s n u e v o s  v á s ta g o s  no 
su p e ró  el 3 3 %  en  la m e jo r  s itu ac ió n . E n  e s te  
c o n te x to , la  e ta p a  d e  e s ta b le c im ie n to  re su lta  c la v e  
p a ra  el m an e jo  y co n tro l del g ram ó n . El c o n o c im ie n ­
to  d e ta lla d o  d e  las bases eco fis io ló g icas  qu e  reg u lan  
el e s tab lec im ie n to  del g ram ó n  ap arece  c o m o  re le ­
v an te  p a ra  la  fo rm u lac ió n  d e  m o d e lo s p o b lac io n a les  
q u e  ay u d en  al d iseñ o  e im p lem en tac ió n  de  e s tra te ­
g ias de  m an e jo  m ás e fic ien tes  y eficaces. N u m ero so s  
e s tu d io s  po n en  d e  m an ifie s to  el g ran  v a lo r q u e  tienen  
lo s  m o d e lo s  d e  p re d ic c ió n  d e  lo s  m o m e n to s  
fe n o ló g ic o s  c o n s id e ra d o s  c r ít ic o s  p a ra  la  su p e rv i­
v e n c ia  d e  las p o b la c io n e s  d e  m a le za s . E s te  tip o  de  
m o d e lo s  h an  s id o  d e sa rro l la d o s  p a ra  o tra s  e sp e c ie s  
m a le z a s  p e re n n e s  (S a to rre  y G h e rsa , 1985; G h e rsa  
e ta l,  1990; V itta  y L e g u iz a m ó n , 1991). E n  el c aso  
d e l g ra m ó n , en  c a m b io , es e sc a sa  la  in fo rm a c ió n  
g e n e ra d a  en  e s te  a sp e c to .
U n  m a y o r  c o n o c im ie n to  de  los d is tin to s  a sp e c ­
to s  q u e  re g u la n  el e s ta b le c im ie n to  d e  la  m a le z a  a 
tra v é s  d e  e s tru c tu ra s  v eg e ta tiv as  p o d ría  co n trib u ir  a 
m e jo ra r  el m an e jo  g ram ó n . P o r e llo , en este  trab a jo  
se  p re sen ta n  su c in ta m en te  los re su ltad o s de  cu a tro  
e n sa y o s  c o n d u c id o s  en co n d ic io n es  co n tro lad as  y 
se m i-c o n tro la d as , d e s tin ad o s  a e v a lu a r el e fec to  de  
(i) el tam a ñ o  d e  frag m en to , (ii) la tem p era tu ra , (iii) la 
p ro fu n d id ad  de  en tie rro  y (i v) la d isp o n ib ilid ad  h ídri- 
ca, so b re  la d in ám ica  de  b ro tac ió n  y em e rg en c ia  de 
v ás tag o s  d e  e s tru c tu ras  v eg e ta tiv as  de  g ram ón .
MATERIALES Y MÉTODOS
Experimento 1: Dinámica de brotación 
de yemas de C. dactylon a partir de fragmentos 
de distinto tamaño
Fragm entos de rizom as cosechados durante el in­
vierno de un área densam ente infestada de gramón, 
fueron lavados y clasificados según tam año y cantidad 
de nudos. Fragm entos de cada uno de los cuatro tam años 
de rizom as clasificados (1, 3, 6 y 9 nudos) fueron in­
cubados a tem peraturas de 8°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C 
y 30°C, con 15 repeticiones de cada com binación. Al
inicio del experim ento y previo al acondicionado de los 
fragm entos en los recipientes plásticos, se tom ó una 
m uestra al azar de veinte rizom as de cada tam año (1 ,3 , 
6 y 9 nudos) colocándolos en estufa a 72°C durante 48 
horas con el fin de conocer su peso seco inicial. Desde 
el inicio de los tratam ientos, se efectuaron recuentos 
diarios de la brotación de yem as en la totalidad de las 
cajas, hasta no observarse brotación durante más de 
cinco días consecutivos. Al finalizar el recuento de 
brotación de yemas, se determ inó el peso seco rem anente 
en los rizom as iniciales, y el de los vástagos form ados a 
partir de las yemas brotadas. La medición se efectuó luego 
de permanecer el material durante 48 horas en estufa a 
72°C. Con esta información, se calculó la eficiencia en la 
transferencia de fotoasim ilados en oscuridad a las nue­
vas estructuras generadas a partir de los fragm entos 
originales de rizom as, m ediante la siguiente relación:
Eficiencia (%) = PS de nuevos vástagos(g)/ fo toasim i­
lados respirados (g) [1 ]
donde PS de nuevos vástagos era el peso seco de los 
nuevos vástagos producidos y fotoasim i lados respirados 
(g) fue estim ado como la diferencia entre el peso seco 
(PS) medio inicial de los rizom as y el peso seco medio 
rem anente luego del período de incubación. Es decir:
Fotoasim ilados respirados (g) = PS inicial (g) -  PS
rem anente (g) [2]
La cantidad de yemas brotadas acum uladas fue 
m edida como variable respuesta de cada tratam iento. 
Posteriorm ente, se expresaron los datos en form a de 
porcentaje, tom ando com o el 100% de brotación a la 
cantidad final de yem as brotadas recontadas para cada 
uno de los diferentes tam años de rizom as a la tem pera­
tura de 30°C. Los porcentajes m áxim os de brotación, 
luego de ser som etidos a transform aciones PROBIT, 
fueron utilizados para el cálculo de las tem peraturas 
inferiores de cada población de rizom as (1, 3, 6 y 9 
nudos). Se realizó una regresión lineal, para cada una de 
las c lases de rizom as, re lacionando  el porcen taje  
(PROB IT) m áxim o de brotación en función de la tem pe­
ratura de incubación. De este modo, se determ inó la 
tem peratura inferior com o aquella bajo la cual brotó el 
50% de la población de yemas.
Experimento 2: Dinámica de brotación de yemas de 
C. dactylon bajo distintas condiciones de potencial 
agua en el medio de incubación.
Rizomas de gram ón fueron cosechados de un área no 
laboreada y densam ente infestada durante la segunda 
sem ana de septiem bre. Los rizom as, con tejidos en buen 
estado, se lavaron y posteriormente fueron fraccionados 
en unidades regulares de 1 nudo. Cinco fragmentos fueron 
colocados en cajas plásticas sobre doble papel de filtro y 
rociados, hasta impregnarlos completamente, con cuatro 
diferentes soluciones de agua destilada y polietilen glicol 
6000; Las soluciones utilizadas fueron calibradas con el
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fin de generar potenciales agua de, -1,1; -4,5; -6,9 y -12,8 
bares.
Las cajas se cubrieron con plástico negro y fueron 
incubadas a una tem peratura constante de 20°C durante 
30 días. Todos los tratam ientos, con 15 repeticiones para 
cada potencial, se establecieron sim ultáneam ente. El 
experim ento finalizó cuando ninguna yem a brotada fue 
observada durante 7 días consecutivos. El núm ero total 
de yem as brotadas fue determ inado cada 48 horas. Las 
yem as se consideraron brotadas cuando su longitud 
superaba los 3 mm y nuevos tejidos eran visualizados. 
El núm ero de yem as brotadas fue expresado relativo al 
total de nudos incubados en cada repetición. El ajuste 
bilineal de los datos en cada tratam iento perm itió com ­
parar la tasa de brotación y el tiem po transcurrido hasta 
alcanzar el porcentaje m áxim o de brotación.
A partir de la relación entre la brotación de yemas 
(%) y el tiem po de incubación (h), fue obtenido el 
núm ero de horas requerido para alcanzar diferentes 
porcentajes de brotación (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 
90 y 100%) para cada uno de los tratam ientos. La inversa 
del tiem po (horas) que transcurrió hasta la brotación de 
las d iferentes fracciones de la población de yemas (tasa 
de brotación) fue graficada en función del potencial 
h ídrico de incubación. El potencial hídrico base de cada 
fracción fue determ inado com o aquel potencial en el 
cual la tasa de brotación alcanzó un valor igual a cero, 
extrapolando a partir de la relación lineal entre la tasa de 
brotación y el potencial hídrico de incubación. El tiempo 
hídrico requerido para alcanzar el 50% de brotación de 
yem as se estim ó com o la inversa de la pendiente de dicha 
regresión lineal.
Experimento 3: Dinámica de emergencia de 
vástagos de C. dactylon en suelos con distinto 
contenido hídrico, a partir de la brotación de 
fragmentos rizomatosos de 3 nudos enterrados 
en macetas a 2,5 ern
Rizom as de gram ón fueron cosechados de un área no 
laboreada y densam ente infestada durante la segunda 
sem ana de septiem bre. Los rizom as fueron lavados y 
posteriorm ente fraccionados en unidades regulares de 3 
nudos. Dos fragm entos se enterraron a 2,5 cm en tierra 
tam izada dentro de recipientes plásticos, con cuatro 
diferentes contenidos de agua correspondientes a cuatro 
potenciales hídricos, -0.33, -5, y -8 y bares. Recuentos 
cada 48 horas de vástagos em ergidos y controles cada 72 
horas del contenido hídrico fueron efectuados durante 
los 36 días del experim ento.
Las variables analizadas para la caracterización de la 
dinám ica de em ergencia fueron las siguientes: momento 
de inicio de la em ergencia, tasa de em ergencia, número 
final de vástagos em ergidos y tiem po necesario para 
lograr el porcentaje m áxim o de em ergencia. El núm ero
de vástagos em ergidos fue expresado relativo al total de 
nudos enterrados en cada repetición. Un ajuste trilineal 
perm itió contrastar el inicio, el ritm o de em ergencia y el 
tiem po transcurrido hasta alcanzar el porcentaje m áxim o 
de em ergencia entre los diferentes tratam ientos.
Experimento 4: Dinámica de emergencia de 
vástagos de C. dactylon a partir de la brotación de 
fragmentos rizomatosos enterrados a diferentes 
profundidades en una parcela de campo
La evaluación de la relación existente entre la em er­
gencia de vástagos, provenientes de rizom as ubicados en 
estratos diferentes del perfil de un suelo, y la tem peratu­
ra; fue realizada bajo condiciones de cam po en un área 
libre de gram ón de launidad experim ental d e  l a  FAUBA. 
Fragm entos de rizom as de gram ón de tres nudos fueron 
enterrados a cinco profundidades (1 ,6 , 12, 18 y 24 cm) 
en un diseño en bloques com pletos al azar con doce 
repeticiones.
Recuentos periódicos de vástagos em ergidos fueron 
efectuados en cada una de las unidades experim entales 
de los distintos tratam ientos. El núm ero de vástagos 
em ergidos se relacionó con los días desde plantación y 
con el tiem po térm ico acum ulado estim ado a partir del 
valor de tem peratura base de brotación calculado en 
estudios anteriores (Satorre et al, 1996).
RESULTADOS
Experimento 1
Dinámica de brotación de yem as de C. dactylon  
a partir de fragm entos de distinto tamaño.
E l p o rc e n ta je  fin a l d e  b ro ta c ió n  d e  to d o s  los 
tip o s  d e  e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  e n sa y a d a s  fu e  m e ­
n o r a 8°C  y m áx im o  a  p a r tir  de  lo s 2 5 °C  ( P < 0 ,0 0 1). 
S in  e m b a rg o , las d ife re n c ia s  e n tre  los tip o s  de  
e s tru c tu ra  fu e ro n  m a y o re s  a  8 q u e  a 3 0  °C ; a 8 °C  
el p o rc e n ta je  de  b ro ta c ió n  de  las e s tru c tu ra s  m as 
fra g m e n ta d a s  (1 n u d o ) fu e  s ig n if ic a tiv a m e n te  m a ­
y o r q u e  el d e  las e s tru c tu ra s  d e  m a y o r  n ú m e ro  d e  
n u d o s  (F ig u ra  1). S im ila rm e n te , la  te m p e ra tu ra  
in fe r io r  d e  las p o b la c io n e s  d e  y e m a s  d e  r iz o m a s  d e  
g ra m ó n  a u m e n tó  co n  el ta m a ñ o  del f ra g m e n to , 
d e sd e  12 ,8°C  h a s ta  15 ,4 °C  p a ra  se g m e n to s  d e  u n o  
y n u e v e  n u d o s , re sp e c tiv a m e n te . E s d e c ir , c o n  el 
a u m e n to  de  ta m a ñ o  d e  las e s tru c tu ra s  se  o b se rv ó  un 
a u m e n to  d e  lo s re q u e r im ie n to s  de  te m p e ra tu ra  n e ­
c e sa r ia  p a ra  lo g ra r  5 0 %  de  b ro ta c ió n  d e  y e m a s .
E f ic ie n c ia  d e  tra n s fe re n c ia  d e  fo to a s im ila d o s  
d u ra n te  el c re c im ie n to  d e  v á s ta g o s  en  c o n d ic io n e s  
d e  o sc u rid a d
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A  p e sa r  q u e  el a u m e n to  d e  la  te m p e ra tu ra  tu v o  
u n  e f e c to  p r o m o to r  e n  la  t r a n s f e r e n c i a  d e  
fo to as im ila d o s  y el c o n se cu e n te  c rec im ien to  de  vás- 
tagos, la  e fic ie n c ia  d e  tran sfe ren c ia  d e  fo to as im ilad o s 
fu e  m ay o r a  tem p e ra tu ra s  cercan as a los 2 0 °C  y 
m e n o r a  tem p e ra tu ra s  cié in cu b ació n  su p erio res  e 
in ferio res  a esta . L a  m áx im a  e f ic ien c ia  de  tra n s fe re n ­
c ia  se  o b se rv ó  so b re  lo s r iz o m a s  d e  3 n u d o s  in c u b a ­
dos a 20°C . Este resultado coincidió con el de estudios 
recientes (R izzo, 1995) referidos a la e f ic ie n c ia  en  el 
u so  d e  re se rv a s  p a ra  la  fo rm a c ió n  d e  n u e v o s  b ro tes  
b a jo  d ife re n te s  te m p e ra tu ra s  de  in cu b a c ió n . E s to s  
e s tu d io s  m o s tra ro n , ta m b ié n , q u e  las m a y o re s
e f ic ie n c ia s  se e n c o n tra b a n  a  te m p e ra tu ra s  c e rc a n a s  
a los 2 0 °C . A d e m á s , en el ra n g o  d e  te m p e ra tu ra s  
e x p lo ra d a s  p o r  R iz z o  (1 9 9 5 ), las e f ic ie n c ia s  en  la 
t ra n s fe re n c ia  d e  fo to a s im ila d o s  re su lta ro n  se r  b a ­
ja s  (m e n o re s  al 4 4 % ).
Experimento 2
Dinámica de brotación de yem as de C. dactylon 
bajo distintas condiciones de potencial agua en el 
medio de incubación.
El n ú m ero  fin a l de  y e m a s  b ro ta d a s , re la tiv o  a la 
c a n t i d a d  d e  n u d o s  i n c u b a d o s ,  n o  d i f i r i ó  
s ig n if ic a tiv a m e n te  e n tre  lo s tra ta m ie n to s  d e  - 1 , 1 ;  -
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4 ,5  y - 6 ,9  b a res ; m ie n tra s  q u e  re su ltó  in fe rio r  
(P < 0 ,0 0 0 2 )  en  el tra ta m ie n to  d e  - 1 2 ,8  b a re s  (C u a ­
d ro  N ° 1). E l in ic io  d e  la  b ro ta c io n  no  d if ir ió  e n tre  
lo s  p o te n c ia le s  a g u a  su p e rio re s  (-1 ,1 ; -4 ,5  y - 6 ,9  
b a re s ) ;  s ie n d o , en  c a m b io , m ás ta rd ío  (P  = 0 ,0 0 0 1 )  
en  la  p o b la c ió n  d e  r iz o m a s  in c u b a d a  a - 1 2 ,8  b a res . 
C o n  p o te n c ia le s  h íd r ic o s  d e  - 1 2 ,8  b a re s  tra n s c u ­
r r ie ro n  m ás  d e  18 d ía s  h a s ta  la  a p a r ic ió n  de  lo s 
p r im e ro s  v á s ta g o s , m ie n tra s  q u e  b a jo  p o te n c ia le s  
d e  - 1 ,1 ;  -4 ,5  y - 6 ,9  b a re s  el tie m p o  re q u e rid o  h a s ta  
la  e m e rg e n c ia  d e  lo s p r im e ro s  v á s ta g o s  fu e  d e  so lo  
5 d ía s  (F ig u ra  2).
E l p o te n c ia l  h íd r ic o  b a se  d e  b ro ta c io n  del 
g ra m ó n  v a r ió  se g ú n  el p o rc e n ta je  in c lu id o  de  la  
p o b la c ió n  d e  y e m a s . F ra c c io n e s  d e  la  p o b la c ió n  d e  
un  10 y un  2 0 %  c o m p a r tie ro n  un p o te n c ia l b a se  
c e rc a n o  a - 1 7 b a res . E s d e c ir , h a s ta  un 2 0 %  d e  las
y e m a s  en  e s tru c tu ra s  de  1 n u d o  b ro ta r ía n , a u n q u e  
m u y  le n ta m e n te , aún  e x p u e s ta s  a  p o te n c ia le s  a g u a  
in fe r io re s  a - 1 7  b a res . S in  e m b a rg o , lo s re su lta d o s  
e v id e n c ia ro n  q u e  el p o te n c ia l b a se  d e  f ra c c io n e s  
su p e r io re s  al 2 0 %  re su ltó  c e rc a n o  a los - 1 3 ,5  
b a res . E l p o te n c ia l h íd r ic o  in fe r io r , e s  d e c ir  aq u e l 
p o ten c ia l p o r  d e b a jo  del cu a l b ro tó  el 5 0 %  d e  la 
p o b la c ió n  d e  y e m a s  fu e  d e  -1  1 b a re s . D e  e s ta  
fo rm a , se  e sp e ra r ía  q u e  el 5 0 %  d e  las y e m a s  b ro ten  
lu eg o  d e  e s ta r  e x p u e s ta s  p o r  t ie m p o  su f ic ie n te  a 
2 0 °C  so b re  su s tra to s  co n  un p o te n c ia l a g u a  d e  -1  1 
b a res .
Experimento 3
Dinámica de emergencia de vástagos de C. 
dactylon a partir de la brotacion de fragm entos  
rizomatosos enterrados a diferentes profundida­
des en una parcela de campo
L a  p ro fu n d id a d  de  u b ic a c ió n  d e  lo s  r iz o m a s  
a fec tó  el r itm o  d e  e m e rg e n c ia  d e  lo s v á s ta g o s  d e  
g ra m ó n . L as  e s tru c tu ra s  e n te r ra d a s  m ás  p ro fu n d a ­
m en te  d e m o ra ro n  la e m e rg e n c ia  d e  su s v á s ta g o s  
re sp e c to  de  las d is tr ib u id a s  su p e r f ic ia lm e n te  en  el 
su e lo  (F ig u ra  3a). P o r  o tra  p a rte , las  p o b la c io n e s  d e  
v á s tag o s  de  fra g m e n to s  u b ic a d o s  a 1 y 6 cm  
p re sen ta ro n  c la ra m e n te  d o s  f lu jo s  d e  e m e rg e n c ia .
L a  re la c ió n  e n tre  el t ie m p o  té rm ic o  a c u m u la d o  
(T b =  8 °C ) n e c e sa r io  p a ra  a lc a n z a r  el 5 0 %  d e  
e m e rg e n c ia  de  v á s ta g o s  y la  p ro fu n d id a d  d e  e n tie ­
rro , re su ltó  lin ea l y p o s itiv a  h a s ta  lo s 18 cm  de  
p ro fu n d id a d  (F ig u ra  3b).
Experimento 4
Dinámica de emergencia de vástagos de C.
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* relativo al número de nudos visibles incubados.
dactylon a partir de la brotación de fragm entos 
rizomatosos de 3 nudos enterrados en macetas a 
2,5 cm
V a lo re s  de  d isp o n ib ilid a d  h íd r ic a  del su e lo  
su p e r io re s  a - 5  b a re s  no  re d u je ro n  el in ic io  del 
p ro c e so  d e  e m e rg e n c ia , el r i tm o  de  e m e rg e n c ia  de  
v á s ta g o s  ni la  d e n s id a d  fin a l de  los m ism o s . Sin 
e m b a rg o  la  e x p o s ic ió n  d e  los f ra g m e n to s  en  su e lo  
c o n  un  p o te n c ia l h íd r ic o  de  - 8  b a re s  d ism in u y ó  la 
ta s a  de  e m e rg e n c ia  p e ro  no el in ic io  d e  la  a p a ric ió n  
ni la  d e n s id a d  fin a l d e  las e s tru c tu ra s  d e  la m a le za  
(C u a d ro  N ° 2). D e  e s ta  m an e ra , el tie m p o  tra n s c u ­
rr id o  p a ra  c o m p le ta r  la  e m e rg e n c ia  d if ir ió  e n tre  
to d o s  lo s tra ta m ie n to s .
DISCUSIÓN
L o s  c o n c e p to s  d e  tie m p o  té rm ic o  y te m p e ra tu ra  
b a se  d e  b ro ta c ió n  han  s id o  a p lic a d o s  e x ito sa m e n te  
a la  d e sc r ip c ió n  del c o m p o r ta m ie n to  de  se m illa s  
d u ra n te  la  g e rm in a c ió n . E n  e s to s  c a so s , la re sp u e s ­
ta  e s  d e sc r ip ta  so b re  p o b la c io n e s  de  e s tru c tu ra s  
in d e p e n d ie n te s  (se m illa s ) . R e su lta d o s  a n te r io re s  
(S a to rre  et al, 1995) su g ir ie ro n  q u e  la  o b te n c ió n  de  
p a rá m e tro s  s e m e ja n te s  p a ra  d e sc r ib ir  e s to s  p ro c e ­
so s p o d r ía n  m o s tra r  g ran  v a r ia b ilid a d  en  el c a so  de  
e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  d e  g ra m ó n . L a  n a tu ra le z a  
d e  e sa  v a r ia b ilid a d  p u e d e  se r  e x p lic a d a  a trav é s  de  
lo s  re su lta d o s  de l e x p e r im e n to  1, lo s q u e  e v id e n ­
c ia ro n  q u e  la b ro ta c ió n  de  y e m a s  d e  fra g m e n to s  
u n in o d a le s  d e  r iz o m a s  d e  g ra m ó n  en a u se n c ia  d e  
s tre ss  h íd r ic o  re sp o n d ió  só lo  a la  te m p e ra tu ra , en
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ta n to  q u e  la  b ro ta c ió n  d e  e s tru c tu ra s  p lu r in o d a le s  
d e  g ra m ó n  fu e  a fe c ta d a  ta m b ié n  p o r  la  ac tiv id a d  de  
las  re s ta n te s  y e m a s  del f ra g m e n to . L a  in te rac c ió n  
e n tre  la  te m p e ra tu ra  y el ta m a ñ o  d e  f ra g m e n to  
p u e s ta  d e  m a n if ie s to  en  e s te  tra b a jo  d e te rm in a r ía  
c o m p o r ta m ie n to s  d ife re n c ia le s  en  la b ro tac ió n  de  
p o b la c io n e s  d e  g ra m ó n  en  a m b ie n te s  no  p e r tu rb a ­
d o s  y p e r tu rb a d o s  p o r  la b o re o  m e c á n ic o  del sue lo .
L a  te m p e ra tu ra  a p a re c e  c o m o  un fa c to r  im p o r­
ta n te  no  só lo  en  la  re g u la c ió n  d e  la  d in á m ic a  d e  
b ro ta c ió n  de  y e m a s  d e  r iz o m a s  d e  g ra m ó n  en  
c o n d ic io n e s  d e  la b o ra to r io  (e x p e r im e n to  1), s in o  
ta m b ié n  en  la  re g u la c ió n  d e  la d in á m ic a  d e  e m e r­
g e n c ia  de  lo s v á s ta g o s  d u ra n te  la  p r im a v e ra  b a jo  
c o n d ic io n e s  s e m ic o n tro la d a s  a c a m p o  (e x p e r im e n ­
to  4 ). L a  d in á m ic a  d e  e m e rg e n c ia  de  v á s tag o s  fu e  
d e s c r ip ta  s a t is fa c to r ia m e n te  en re la c ió n  al tie m p o  
té rm ic o  a c u m u la d o , c a lc u la d o  tan to  a  p a r ti r  d e  la 
te m p e ra tu ra  m e d ia  del su e lo  en  la p o s ic ió n  d e  c ad a  
u n o  d e  lo s t ra ta m ie n to s , c o m o  ta m b ié n  a p a r tir  de  
la  te m p e ra tu ra  m e d ia  del a ire  (F ig u ra  3b). E l t ie m ­
p o  té rm ic o  re q u e r id o  p a ra  a lc a n z a r  el 5 0 %  de  
e m e rg e n c ia , a  p a r ti r  d e  u n a  p o b la c ió n  d e  r izo m as  
e n te r ra d o s  a 15 cm  d e  p ro fu n d id a d  y en  c o n d ic io ­
nes se m ic o n tro la d a s  d e  c a m p o  (e x p e r im e n to  4), 
re su ltó  m u y  s e m e ja n te  al re q u e r id o  p o r  o tra  p o b la ­
c ió n  d e  r iz o m a s  e s tra t if ic a d a  p re d o m in a n te m e n te  a 
15 cm  d e  p ro fu n d id a d  y en c o n d ic io n e s  n a tu ra le s  
d e c a m p o  (S a to rre  e t  al, 1996; 3 8 0 ° C d ía y  3 8 6 °C  
d ía , re sp e c tiv a m e n te ) .
P o r  o tra  p a rte , y al ig u a l q u e  el tie m p o  té rm ico  
y la  te m p e ra tu ra  b a se , los c o n c e p to s  d e  tie m p o  
h íd r ic o  y p o te n c ia l  a g u a  b ase  d e  b ro ta c ió n  han  sid o  
a p lic a d o s  s a t is fa c to r ia m e n te  a la  d e sc rip c ió n  d e  la 
re sp u e s ta  de  la  g e rm in a c ió n  d e  se m illa s  (B ra d fo rd , 
1995). S in  e m b a rg o , en  el c a so  d e  e s tru c tu ra s  
v e g e ta tiv a s , los re su lta d o s  p re se n ta d o s  a q u í c o n s ­
t itu y e n  las  p r im e ra s  m e n c io n e s  a c e rc a  d e  su u til iz a ­
c ió n  en  la  d e sc r ip c ió n  d e  la  d in á m ic a  d e  b ro tac ió n  
d e  y e m a s  y la  e s tim a c ió n  d e  p a rá m e tro s  p o b la c io ­
n es re le v a n te s  de l p ro c eso . E l p o te n c ia l h íd ric o  
b a se  d e  b ro ta c ió n  d e  y e m a s  re su ltó  se r  c e rc a n o  a los 
- 1 3  b a re s  p a ra  f ra c c io n e s  su p e rio re s  al 30%  d e  la 
p o b la c ió n . S in  e m b a rg o , a p e sa r  del b a jo  p o ten c ia l 
b a se  d e  b ro ta c ió n , la d isp o n ib il id a d  h íd r ic a  re su ltó  
se r  un  fa c to r  im p o r ta n te  en la re g u la c ió n  d e  la 
d in á m ic a  d e  b ro ta c ió n . El r itm o  d e  b ro tac ió n  se
re d u jo  co n  p o te n c ia le s  h íd r ic o s  in fe r io re s  a - 4 ,5  
b a res , m ie n tra s  q u e  el t ie m p o  n e c e sa r io  p a ra  a lc a n ­
z a r el p o rc e n ta je  m áx im o  d e  b ro ta c ió n  a u m e n tó  
co n  la d ism in u c ió n  del p o te n c ia l h íd r ic o  en  to d o  el 
ra n g o  d e  p o te n c ia le s  e x p lo ra d o . P o r  o tra  p a r te , el 
m o m e n to  de  in ic io  del p ro c e so  de  b ro ta c ió n  se 
re tra só  so lo  co n  el p o te n c ia l m ás  b a jo  ( -1 2 ,8  b a re s ) . 
D e  la  m ism a  m an e ra , la  d e n s id a d  fin a l d e  y e m a s  
b ro ta d a s  se re d u jo  so lo  c o n  p o te n c ia le s  in fe r io re s  
a - 1 2 .8  b a res ; no  su p e ra n d o  el 5 0 %  d e  b ro ta c ió n  
c o n  p o te n c ia le s  in fe r io re s  a -1 1  b a res . E s to s  r e s u l­
tad o s  su g ie ren , e n to n c e s , la n e c e s id a d  d e  in c lu ir  el 
e s ta d o  h íd r ic o  de l su e lo  en  lo s m o d e lo s  d e  p re d ic ­
c ió n  del e s ta b le c im ie n to  de  la  m a le z a . U n  re tra so  
d e  12 d ías  p a ra  c o m p le ta r  la b ro ta c ió n  d e  y e m a s , 
c o m o  el q u e  fu e  e v id e n c ia d o  en  el e x p e r im e n to  3 
e n tre  u n a  s itu ac ió n  h íd r ic a  d e  -1 ,1  b a re s  y - 1 2 ,8  
b a res , te n d ría  m a rc a d a  in f lu e n c ia  so b re  el d ise ñ o  
d e  e s tra te g ia s  d e  m a n e jo  o co n tro l su s te n ta d a s  en 
e s to s  a sp e c to s  d e  la  b io lo g ía  d e  la  m a le za . P o r 
e je m p lo , a u m e n ta r ía  la  h a b ilid a d  c o m p e tit iv a  del 
c u ltiv o  d u ra n te  un e s ta d io  del c ic lo  d e  v id a  d e  la 
m a le z a  d e c is iv o  en  su c a p a c id a d  de  p e rp e tu a c ió n .
L a  d isp o n ib ilid a d  h íd r ic a  fu e  un  fa c to r  im p o r­
ta n te  no  só lo  en la  re g u la c ió n  d e  la d in á m ic a  de  
b ro ta c ió n  d e  y e m a s, s in o  ta m b ié n  en  la d in á m ic a  de  
e m e rg e n c ia  de  lo s v á s tag o s  p ro v e n ie n te s  de  e s t ru c ­
tu ras  v e g e ta tiv a s  e n te r ra d a s  a 2 ,5  cm . L o s  re s u l ta ­
d o s del e x p e r im e n to  3 m o s tra ro n  q u e  la d in á m ic a  
d e  e m e rg e n c ia  d e  v á s ta g o s  fu e  a fe c ta d a , si b ien  con  
m en o re s  d ife re n c ia s  e n tre  los t ra ta m ie n to s , d e  s i­
m ila r  m o d o  q u e  la d in á m ic a  d e  b ro ta c ió n . L as  
m e n o re s  d ife re n c ia s  o b se rv a d a s ,  m o s tra r ía n  la 
m a y o r  se n s ib ilid a d  a  la d isp o n ib il id a d  h íd r ic a  del 
p ro c e s o  d e  b ro ta c ió n  q u e  el d e l c r e c im ie n to  
su b su p e rf ic ia l d e  los v á s tag o s .
L a  b a ja  e f ic ie n c ia  d e  t r a n s fe re n c ia  d e  los 
c a rb o h id ra to s  d e  re se rv a  h a c ia  las e s tru c tu ra s  en 
c re c im ie n to , en un a m p lio  ra n g o  d e  te m p e ra tu ra s  y 
d isp o n ib ilid a d e s  h íd r ic a s , fu e  e v id e n c ia d a  en los 
e x p e r im e n to s  1, 3 y 5 y en  e s tu d io s  a n te r io re s  
(R izzo , 1995). S o lo  en  un tra ta m ie n to  d e  un  to ta l d e  
45  a n a liz a d o s , se  ha  re g is tra d o  un v a lo r  d e  e f ic ie n ­
c ia  lla m a tiv a m e n te  a lto  (6 7 % ; R izz o , 1998). P o r 
o tra  p a rte , e s tu d io s  a n te r io re s  (G u g lie lm in i, 1996) 
han  m o s trad o  u n a  fu e rte  d o m in a n c ia  de  la  f rac c ió n  
a é re a  en  la p a r tic ió n  d e  la b io m a sa  d u ra n te  el
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e s t a b l e c im ie n to  t e m p r a n o  de  C. dactylon. E s to s  
r e su l ta d o s  su g ie ren ,  e n to n c e s ,  q u e  el e s ta b le c i ­
m ie n to  t e m p r a n o  d e  la m a le z a  a la sa l id a  del 
in v ie rn o  e s ta r í a  r e la c io n a d o  a un p e r ío d o  cr í t ico  
p a r a  la su p e r v iv e n c ia  d e  p o b la c io n e s  d e  g ra m ó n  en 
c o n d ic io n e s  de  c a m p o .  L a  a l ta  re lac ió n  b io m a s a  
a é re a /  b io m a s a  s u b te r r á n e a  en un p e r ío d o  d e  fu e r te  
d o m in a n c i a  d e  la f rac c ió n  a é re a  c o m o  p r inc ipa l  
d e s t in o  d e  los fo to as i  mi lados  y u n a  p o b re  e f ic ie n ­
c ia  en  la  t r a n s lo c a c ió n  d e  los c a r b o h id ra to s  de  
r e se rv a  d e s d e  los r i z o m a s  f o r m a d o s  en el ú l t im o
a ñ o  h a c ia  los n u e v o s  v á s ta g o s  d u ra n te  su c r e c i ­
m ie n to  su b te r rán e o ,  son  c o n d ic io n e s  q u e  f a v o r e c e ­
r ían  la  m a y o r  e f ic ie n c ia  y e f ic a c ia  de  los c o n t ro le s  
p o b la c io n a le s  de  la  m a le z a  d u ra n te  su  e s t a b l e c i ­
m ie n to  p r im a v e ra l .  E n s a y o s  en lo tes  de  p r o d u c c ió n  
de  g iraso l  (S a to r re  et al, 1997) m o s t r a r o n  q u e  los 
c o n tro le s  t e m p ra n o s ,  a p l i c a d o s  en tre  134 y 3 1 0  
u n id a d e s  t é rm ic a s  a c u m u la d a s ,  f u e ro n  los m á s  e f i ­
c a c es  en  la re d u c c ió n  d e  la f r e c u e n c ia  d e  á rea s  
in fes tad as  y en la b io m a s a  total  de  g r a m ó n  d e n tro  
de  las á rea s  in fes tad as .
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